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التجربة 4.1 ... 


التدرج الحبي باستخدام المناخل 
للحبات ذات القطر الأكبر من 75 ميكرون 
1 75 11311 “اع 310! 1215© [501 عط 101 ذأولإاهدة م512 درتلة: 
(علاء51 200 .هلل عط دره لعن تواعع) 
(422-63 ر«ا-الااكم) 


1 الغرض من الاختبار: 526006 
الغرض من الاختبار هو تعيين تدرج حبيبات الترية حتى مقاس الرمل الناعم, ويتم إجراء الاختبار بطريقة 
الغسيل على المناخلء أو بطريقة النخل الجاف. كما يمكن من الاختبار الحصول على نسبة مكونات 
الحبيبات الناعمة (الغضار والسلت معا). 
1 طريقة الغسيل على المناخل: 25111110 لالا وع/ا52 1 
يمكن لأنواع التربة التي تحتوي على نسبة قليلة من مقاس البحص في حدود 1090 , أن تدمج عمليتا 
غسيل التربة للتخلص من الحبيبات الناعمة وعملية نخل الحبيبات الخشنة على المناخل المختلفة في 
عملية واحدة. في هذه الحالة يصبح تقسيم العينة الى أقسام فرعية أثناء الاختبار لتلافي زيادة كمية التربة 
1 الأبجهزة: ٍ 
1 - مجموعة مناخل قياسية عالمية تكون أرقامها وفتحاتها كما في الجدول رقم 1.4.1 
تستخدم مع مجموعة المناخل المناسبة: أواني استقبال للحبيبات المارة من المناخل. ويجب أن تغطي 
مقاسات المناخل المختارة المجال الذي تتراوح فيه مقاسات حبيبات التربة. حيث يلاحظ هنا أنه لا داعي 
لاستخدام جميع المقاسات لكل اختبار. وعندما يراد إجراء عدد كبير من التجارب فمن الأفضل استخدام 
مجموعتين من المناخل أحدهما للنخل بالغسيل والأخرى لنخل التربة الجافة. 

الجدول 1.4.1 ابعاد فتحات المناخل حسب نظام 8511/1 


(مخم 75) - م[ 3 (مضم 2.00) 10 .ملى 
(مطمط 50)ح مز 2 (مضر 850) 20 .لم 
ممم 37.5 ح ماعكلا 1 (مس 425) 40 .ولد 
(مم 25.0) 2 مز 1 (مصر 600250 .ملم 
(صم 19) مز 4 / 3 (منر 106) 80.140 
(ملم 9.5) مز 8 / 3 (محثر 75) 200 .هلم 
(لطلمط 4.75) ١0.4‏ 


الشكل 1.4 يبين بعض المناخل 
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2 - ميزان حساس تبلغ دقته 0.5 غرام. 

3 - ميزان حساس تبلغ دقته 0.01 غرام. 

4 - مجزئ للعينات. 

5 - فرن كهربائي آلي الضبط يمكن تثبيت درجة حرارته عند 105 - 110 م. 

6 - ستة جفنات لقياس الرطوبة بمقياس مناسبء قطر حوالي 300 مم وعمق 0 ممر. 

7 - صينيتان أو أكثر كتيمتان للماء. أو دلو سعة حوالي 12 ليتر (الأبعاد المناسبة للصينية في حدود 500 
إلى 100 مم طول وعرض 800 إلى 150 مم عمق). 007 

8 - مجرفة (المقاس المناسب بطول 200 مم وعرض 100 مم).؛ أو كأس كبيرة سعة حوالي 0.5 ليتر. 


و ب 


9 - فرشاة للمناخل معدنية الأسلاك أو ما يماثلها. 
0 -محلول مبعثر مثل هكساميتا فوسفات الصوديوم أو ترايبولي فوسفات الصوديوم للتربة الجيرية والقلوية. 
٠‏ الشكل 2.4 الهزاز الميكانيكي 
1 -أنابيب مطاط قطر 6 مم. 
2 - هزاز مناخل ميكانيكي كما في الشكل 2.4. 
1 الطريقة: 
1 - تؤخذ عينة من الترية المجففة بالفرن والتي تم تحضيرها طبقاً لطريقة تحضير العينات المضطربة. وتوزن 
هذه العينة إلى أقرب 0.190 من وزنها الكلي (71). 
عندما يراد فصل الجزء المكون من النواعم. فيحتفظ بعينة ثانية من جهاز التقسيم وتجرى عليها تجربة 
التدرج للترب الناعمة,. أي اختبار تحديد التدرج الحبي بالترسيب. ويراعى الجدول التالي لاختيار الأوزان 
الدنيا لعينات التربة وفقاً للقطر الاسمي الأعظمي للحبيبات: 
الجدول 2.4.1 الأوزات الدنيا لعينات التربة وفقاً للقطر الاسمي الأعظمي للحبيبات. 


القطر الاسمي الأعظمي القطر الاسمي الأعظمي لدت اللكدى لإحيية 
الحساة للحبيبا 0 
نش مم 
َّ 95ؤ 500 
َّ 19 1000 
1 25.4 2000 
0 32.1 200 
2 50)8 4000 
3 27062 5000 


2 - توضع العينة على المنخل مقاس فتحته 20 ممء مع ملاحظة فصل الحبيبات العالقة بالحبيبات ذات 
المقاس الأكبر من مقاس المنخل المذكورء باستخدام الفرشاة المشار إليها أعلاه. يمنع أثناء ذلك إزالة أي 
جزء من الحبيبات الكبيرة. ينخل الجزء المحجوز على المنخل مقاس فتحته 20 مم على مجموعة من 
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المناخل ذات فتحات أكبر وتوزن الكمية المتبقية على كل منخل وتسجل قيمها .يجب ملاحظة ألا يزيد الوزن 
الأقصى للتربة المتبقية على كل منخل في نهاية عملية النخل عن القيم الموضحة في الجدول رقم 3.4.1 
فإذا ما زادت الكمية عن الكمية الواردة في الجدولء فيتم تقسيمها إلى أجزاء لا يتعدى وزن أي منها الوزن 
العائد للمنخل في الجدول المذكور. 

3 - يوزن الجزء المار من المنخل مقاس فتحته 20 مم الى اقرب 0170 من وزنها الكلي (102) ثم تقكسم 


للحصولك على جزء وزنه حوالي 2 كيلوغرام» ويوزت هذا الجزء الى اقرب 0 من وزنه الكلي (داط). 
4 - يفرد الجزء الأخير في الصينية الكبيرة أو يوضع في الدلو ويغطى بالماء. 
5 - يضاف محلول مبعثر مناسب بمعدل 2 غرام لكل ليتر من المياه. وتقلب التربة جيداً وتترك لمدة ساعة 
بتكرار التقليب على فترات متناوبة. 


الجدول 3.4.1 الوزن الأقصى للتربة المسموح من التربة على المناخل. 


الوزن الأقجى الكتعموه: كخرة نالك اوقرام من أجل تطررن ميجتلقين لماكل 
فعانس فته ١١‏ ز إروية الت كيك ١‏ .قن المشفل 50 ١ ١‏ ل عقوا وو ١‏ | «مفالس فنجة 
الفخل ش المنخل 
3 سمر سمر 
مم ممم 
2.36 200 45 0 50 
1.18 100 1 8 40 
0.6 0 4 20 
0625 75 1 2 20 
00 50 05 1 475 
022 50 
0,15 40 
0,75 25 
06067 25 


6 - تغسل التربة على أجزاء خلال المنخل مقاس فتحته 2.36 مم موضوع على منخل مقاس فتحته 0.063 
مم وتصرف المياه الحاملة للحبيبات الأدق من مقاس 0.063 ممء والتي تحتوي الحبيبات الناعمة (سيلت 
وغضار). يستمر الغسيل حتى يلاحظ أن المياه المارة من المنخل مقاس 0.063 مم صافية. وتنقل جميع 
الحبيبات المحجوزة على المنخلين الى صواني أو جفنات قياس رطوبة. ويجب ملاحظة ألا تتعدى أي من 
كمية التربة المحجوزة على المنخل مقاس فتحته 0.063 مم وزن قدره 150 غرام. كما يجب ملاحظة ألا 
تكون أي من كمية التربة أو المياه أثناء الغسيل كبيرة بالنسبة لسعة المنخل. 
7 - عندما يتم غسيل العينة بأكملها تجفف التربة المحجوزة في فرن درجة حرارته 105 - 110 م. 
8- - ينخل الجزء المحجوز على منخل مقاس فتحته 2.36 مم والذي تم تجفيفه في الفرن على مناخل 
مناسبة حتى منخل مقاس فتحته 4.75 مم وتوزن الكمية المحجوزة على كل منخل وتسجل. 
9 - اذا كان الجزء المار من المنخل مقاس فتحته 4.75 مم صغيراً أي لا يتعدى وزنه 150 غرام فيمكن النخل 
حتى منخل مقاس فتحته 0.063 مم توزن الكمية المحجوزة على كل منخل وتسجل. يمكن دمج هذه 
الخطوات في عملية واحدة عند أجراء التجرية بهزاز ميكانيكي. يجب التأكد من أن عملية النخل تامة والزمن 
الأدنى لذلك عندها لا يقل عن 10 دقائق. 
0 - إذا كان الجزء المار من منخل مقاس 5 مم كبيراً أي أكبر من 150 غرام فيوزن هذا الجزء أولآً 
ويسجل (+10), ثم يقسم بحيث نحصل على جزء يتراوح وزنه من 100 غرام إلى 150 غرام. كما يوزن هذا 
الجزء ويسجل وزنه (195)» ثم ينخل على مناخل مناسبة حتى منخل مقاس فتحته 0.063 ممر. وتوزت 
وتسجل أوزان الأجزاء المتبقية على كل منخل. 
1 - يحسب الجزء المار من منخل مقاس فتحته 0.063 مم بالطرح: أي إضافة الأوزان المحجوزة على كل 
منخل مع الأخذ بعين الاعتبار أي تقسيم لأي جزء من العينة؛ ثم الطرح من الوزن الكلي (:8). 
1 الحسابات: دمه361ابهءاة) 50 
1- بالنسبة للعينات التي تحتوي على حبيبات باقطار اكبر من 20 مم. ويحسب الوزن المحجوز على كل 
منخل من مجموعة المناخل الكبيرة كنسبة مئوية من(201) كمثال لذلك: 
النسبة المئوية للمحجوز على منخل مقاس فتحته 40 مم - 40م: 

موب 940991 رم 


حيث: و6 النسبة المئوية للمحجوز على المنخل 40 مم. 
لا المحجوز على منخل فتحته 40 مم (:0) الوزن الكلي الجاف. 
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2 - تحسب الأوزان المحجوزة على مجموعة المناخل التي تتراوح مقاس فتحاتها من 20 إلى 4.75 مم 
كنسبة من د 10 ثم كنسبة مئوية من 101 كمثال على ذلك: 
النسبة المئوية للمحجوز على منخل مقاس فتحته 10 مم ع ورط: 
0 * ربوب وى 10 كا 12] 
ح وبع 
ولط كا بلط 
3 - تحسب الوزان المحجوزة على كل منخل من المناخل الأصغر من مقاس 4.75 مم كنسبة مئوية من ( 
4) ثم كنسبة مئوية من (01) كمثال لذلك النسبة المئوية للمحجوز على منخل مقاس فتحته 0.3 مم - 
003 
0 رورجم 10 كا بلط كا ولا 
1 دووط 
11 2لا ؟ا بالكلا 
4 - تحسب النسبة الكلية للمار بالوزن لكل منخل. 
1 ةتسجيل النتائج: 
تسجل النتائج التي تم الحصول عليها على مخطط نصف لوغاريتمي من النمط الموضح بالشكل رقم 3.4 
يمكن تسجيل النتائج في جدول يوضح نسب المار بالوزن لكل منخل من المناخل المستخدمة إلى أقرب 
0 من كل وزن . 


000-00 ع/االاهت م512 مأج 01 
3 «ناده 


متلق و وداناء51 


الشكل 3.4.1 نموذج يتم تحميل مخطط التدرج الحبي عليه. 
1 طريقة فرعية باستخدام النخل الجاف: 5231/1105 /ا21 5110لا 1111100 /566©011031 
1 الغرض من الاختبار: 
الغرض من هذا الاختبار. هو التعيين الكلي لتوزيع حبيبات التربة حتى مقاس الرمل الناعم. ولا تستخدم 
هذه الطريقة. إلا إذا تبين أن الاختبار يعطي نفس نتيجة طريقة الغسيل السابقة:؛ فيما لو أجرينا التجربة 
على عينات من نفس الطبقة. 
23.1 الأجهزة: 
1 - مجموعة من مناخل قياسية عالمية تكون مقاساتها وفتحاتها كما في الجدول رقم 1.4.1. ويجب أن 
تشمل هذه المقاسات المجال الذي تتراوح فيه مقاسات حبيبات التربة وليس من الضروري استخدام جميع 
المناخل لكل اختبار. 
2 - ميزان حساس تبلغ دقته 0.5 غرام. 
3 - ميزان حساس تبلغ دقته 0.01 غرام. 
4 - مقسم عينات. 
5 - فرن كهربائي آلي الضبط يمكن تثبيت درجة حرارته عند 105 - 110 م. 
6 - فرشاة للمناخل. 
7- ستة صواني معدنية بمقياس مناسب قطر حوالي 300 مم وعمق 30 مم. 
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و - مدّق يدوي ا 0 
40> محرقة رالمفاسس الهباست رظو 200 تدر فورض 100 قم اد كا بدن كبو تسفة هوا لي 05 لد 
1 - هزاز مناخل ميكانيكي (اختياري). 
1 الطريقة: 
1[ - تؤخذ عينة من التربة المجففة بالفرن. حسب طريقة تحضير العينات المضطربة وتوزن إلى اقرب 0.1 من 
وزنها الكلي (221). 
2 - يوضع المنخل ذو المقاس الملائم لأكبر مقاس حبيبات متواجدة على صينية التجميع: وتوضع العينة 
عليه. إذا كان تجميع أكثر :من منخل يعطي وزناً محجوزآ مناسباً, فيمكن النخل باستخدام هذه المناخل 
مجتمعة. 
3 - يز المنخل يَحَيت تتذحرج الحبيبات علية بحركة غير منتظمة: ويمكن وضع أي حبيبات باليذ لمعرقة :مأ 
إذا كانت شكتمر من المتكل مع تحتب ذفهها تاليد لحل ذلك:تنقل التربة المحجوزة إلى وعاء المدق:لتخلظ, 
كمر ساد تف لون العاكد من أن المححو على المبخل سكون من حينيات مفوذة :تورث الكمية المشكوزة على 
العدخل؛ 
4 مردل القوية العمازة بهن المفكل والسمكوذة في انه الاسفف اله القن تناك معد نرف تقو آلف الاسهفال 
مع :المتخل"ذي الفقاس الثالي. تنقل الترية من الضينية المعدنية إلى هذا المنكل بانية: وتعاد. الخطوة (8) 
إذا كان وزن التربة المار من منخل فتحته 20 مم أكبر من 2 كغ بمقدار ملحوظ فيجب تقسيم العينة للحصول 
على وزن حوالي 2 كغ. مع ملاحظة ذلك في الحسابات بالنسبة للعينة الكلية الصلبة. 
تعناد الخطوات (3) (4) لجمتيع المناخل المستخدقة: وفي بخال توفر هرا ميكانيكي فيمكن دمع هذة 
الخطوات في عملية واجدة. ويحب التاكذ من أن عملية النخل تتم يزمن أذنى قدزة 10 'دقاتق: 

+ ذا اصيح اعفن المناكل«مجملا أكثر مها تعن » عط نكل الكمة على أجراة لأ تضدف الأوزات الفعظاة 
0 الجدول رقم 3. 
1 الحسابات: 
تحسب نسبة المتبقي بالوزن على كل منخلء؛ يمكن الحصول على نسبة المار من منخل مقاس فتحته 
3 مع بالطرع: مع مقارتة ذلك يورت المحجوز على صضينية التكمية. تحسب نسية الفار مق كل :متخ 
بالوزن بالنسبة للعينة كلها. 
1 تسجيل النتائج: 
تبين الختائخ: التي تغط الحصول عليوا قلى :مشظ ا ضف لوغاريتمي كالموصح بالشكل رقم 3:41 يمكن 
تستجيل' النتاتخ في حدو يوضح .تسبي الغا بالفرن مى كل متخل من المتاخل المستخدمة الى أقرت .196 
في كل :وزناء كما دل نأت التعريه احريت يدو عن | يكل ؤزقة التاته 


المشروع: رقم العينة: 
الموقع: عمق العينة: 
رقم العينة : وصف التربة : 


الوزن الكلي للعينة الجافة: 
الجدول رقم 4.4.1 نتائ 


لوقه لعجل ببالعسيل ناف ) 
جِ اختبار التدرج الحبي باستخدام المناخل 
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